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Abstrakt 
 
 
Název práce: Energetická náročnost Komplexního zaměstnání ve Speciální tělesné přípravě 
Cíl práce:  Cílem práce bylo zjistit úroveň zatížení a z něho vyplívající energetickou 
náročnost Komplexního zaměstnání ve Speciální tělesné přípravě jako celku a 
také jako jednotlivých témat, která jsou v Komplexním zaměstnání obsažena.  
 
Metoda: Bakalářská práce byla zpracována jako empirický kvantitativní výzkum s metodou 
zúčastněného pozorování probandů při Komplexním zaměstnání v terénu.  V první 
části práce byla zjištěna úroveň minutové plicní ventilace pomocí 
spiroergometrického testu. V druhé části proběhlo měření se sedmi účastníky 
Komplexního zaměstnání.  
 
Výsledky: Proběhlo měření srdeční frekvence při výcviku, v trvání 27 hod. Nejvyšší spotřeba 
energie byla naměřena u tématu přesunů, konkrétně u orientačního běhu. Průměrná 
výše SF při tomto tématu byla 161 tepů/min. Naopak nejnižší náročnost v rámci 
témat STP vykázaly činnosti při přežití v tísni, kde byla naměřena SF 105 
tepů/min. V součtu všech úseků byla u šesti probandů vypočtena průměrná 
energetická spotřeba celého výcviku 40326 kJ (9647 kcal).  
 
Klíčová slova: Speciální tělesná příprava, VO2max, stupně zatížení, energetická spotřeba 
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Abstract 
Title: Energy costingness of complex outdoor performance in special physical training 
 
Objektive of work:  Objektive of this work was to found the level of the stress and it´s 
energetic severity of the Komplex drill in Special physical education as a komplex 
and so the each Themis, which are in the Komplex drill contained.   
 
Metod:      Bachelors thesis was processed as a empiric kvantitative research with method of 
shared watching proband in the Komplex drill in nature. In the first part of the 
thesis there was found the level of the minute lungs ventilation with the 
spiroergometric test. In the second part there was a observation with seven 
participants of the Komplex drill.   
 
Results:     There was the observation of the heart beat frequence, in duration 27 hours. The 
highest depletion of the energy was observed in theme of the movements in the 
nature, concretely in orienteering run. Average heart beat frequence was 161 beats 
per minute. The lowest heart beat frequence in the themes of the Special physical 
education was observed in surfoval drills where it was 105 beats per minute. In the 
count of every part sof the Komplex drill there was counted average energetic 
depletion of whole drill as a 40326 kJ (9647 kcal). 
 
Key words:     Special physical education, VO2max, levels of the loading, energetic depletion 
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Úvod  
 
K tématu bakalářské práce mě přivedla zkušenost se stravovacími návyky mých 
kolegů, vojáků z povolání. Jak se ukazuje během běžného výcviku na vojenských zá-
kladnách, ale i během polního výcviku v terénu, je kamenem úrazu právě adekvátní 
pokrytí energetické spotřeby vhodnou stravou. Nejenže u vojáků chybí představa o spo-
třebovaných kilojoulech, ale neumí zvolit ani vhodné složení potravy vzhledem k podílu 
makroergních substrátů (sacharidy, tuky, bílkoviny). 
Samostatnou kapitolou je kvalita a kvantita studené stravy, kterou proviantní 
služba poskytuje vojákům k polnímu výcviku. Klíč, který by upravoval množství a slo-
žení potravin s ohledem na míru zatížení při výcviku, zatím neexistuje. A tak za složení 
stravy je většinou zodpovědný skladník proviantní služby, který provádí výběr potravin 
především podle cenové relace. 
Než začneme hodnotit kvalitu potravin, potřebujeme zjistit množství spotřebo-
vané energie během výcviku. Každý výcvik má však svá specifika a úroveň energetické 
náročnosti se může v jednotlivých typech výcviku diametrálně lišit. Jako instruktor 
Speciální tělesné přípravy (dále také STP) za oblast Boje zblízka jsem si vybral zjišťo-
vání energetického výdeje při Komplexním zaměstnání. Toto zaměstnání je složeno 
z několika témat STP, a proto se dalo předpokládat, že zatížení organizmu během měře-
ní bude odlišné. 
Energetická spotřeba se dá zjistit několika způsoby. Pro zjištění spotřeby energie 
v terénu při dlouhodobé zátěži je nejvhodnější porovnání minutové spotřeby kyslíku 
s průměrnou tepovou frekvencí dosaženou během zátěže. K tomu bylo nutné nejprve 
účastníky měření podrobit testu spiroergometrie, který ukázal, jak jejich kardio-
respirační systém reaguje na zátěž. Ze zjištěných hodnot (minutová spotřeba kyslíku 
a doba zatížení) bylo možné za pomoci energetického ekvivalentu zjistit, o jak náročné 
zaměstnání se z hlediska energetické spotřeby jedná. 
O tom, jaká bude obtížnost a velikost zátěže, rozhodují jednotliví instruktoři či 
pracovníci na tělovýchovných postech. Jejich práce spočívá především v odborném ve-
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dení výcviku s ohledem na dosažení předem stanovených cílů za dodržení všech bez-
pečnostních opatření.  
Výsledky této práce mohou využít instruktoři STP k tomu, aby zvolili vhodný 
stupeň zátěže během celého zaměstnání. Dále pak mohou pomoci při sestavování časo-
vých harmonogramů výcviku. Pro cvičící vojáky mohou být návodem jak hospodařit se 
stravou během zaměstnání tohoto typu.  
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Úvodní část  
 
1. 1  Formulace problému 
 
Předmětem výzkumu v této práci je sběr dat průběhu tepové frekvence 
a stanovení energetické spotřeby během Komplexního zaměstnání v terénu. Komplexní 
zaměstnání sdružuje témata Speciální tělesné přípravy a rozšiřuje fyzickou, psychickou 
a odbornou připravenost vojáků. 
1. 2 Rozsah platnosti 
1. 2. 1 Vymezení studie 
 
Výsledky této práce budou platit pro vojáky, kteří se budou účastnit výcviků ve 
Speciální tělesné přípravě. 
 
1. 2. 2 Omezení studie 
 
• Náročnost na organizaci a materiální zajištění. 
• Nízký počet probandů. 
1. 3  Definice pojmů 
 
Komplexní zaměstnání - Komplexní zaměstnání ze Speciální tělesné přípravy (STP) 
je plánováno jako několikadenní výcvik v polních 
podmínkách a jednotlivá témata STP se do něj zařazují podle 
potřeb jednotlivých druhů vojsk a dalších faktorů (roční 
období, materiální vybavení apod.)  
 
Energetický ekvivalent kyslíku -  množství energie, které se uvolní oxidací 
jednotlivých živin při spotřebě jednoho litru kyslíku 
(empiricky zjištěná tabulková hodnota). Jestliže 
přijímáme běžnou smíšenou stravu, energetický 
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ekvivalent má hodnotu přibližně 20 kJ. (Merkunová, 
Orel, 2008) 
 
Srdeční frekvence (SF) – Srdeční frekvence srdce měřená přímo na něm nebo pomocí 
přístrojů, jako je EKG či Sport-tester. Tepová frekvence 
(TF) označuje výsledek aktivity srdce, kdy se pohmatem na 
tepně zápěstí, vřetenní či spánkové stanovuje počet 
tepových vln jako projevu srdeční činnosti. Hodnota tepové 
frekvence závisí na věku (u novorozence je okolo 120 tepů 
za minutu, u dospělého 70 tepů za minutu) a velmi 
významně na aktivitě sympatoadrenálního systému (zvyšuje 
TF nad 80 tepů za minutu) a parasympatiku (snižuje TF pod 
60 tepů za minutu). Takto se projevují fyzická a psychická 
zátěž (emoce), změna teploty okolí nebo i vlastního těla 
(horečka), nedostatek spánku, únava (může být projevem 
přetrénování nebo přepětí). (Kohlíková, 2004) 
 
Kalorimetrie - neboli měření výdeje energie. Lze měřit přímo nebo nepřímo. Přímá 
kalorimetrie měří teplo, které živý organismus vyzařuje do okolního 
prostředí, a výměnu plynů. Nepřímá kalorimetrie určuje celkovou 
energetickou spotřebu pomocí analýzy vydechovaných plynů. 
(McArdle, Katch I. Frank a Katch I. Victor, 2007) 
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1. 4 Literární rešerše 
 
Informace ke Speciální tělesné přípravě shromažďoval autor této práce výhradně 
z publikací Ministerstva obrany, a to jak z RMO č.14/1999, tak i z předpisů a pomůcek  
zabývajících se touto tématikou (Těl-51-1, Těl-51-2, Těl-51-3). 
Dále se seznámil se závěry bakalářských a diplomových prací na podobné téma. 
Zajímala ho především problematika měření tepové frekvence. 
Pro získání přehledu o metodách měření zátěže a fyziologických změnách 
v organismu bylo čerpáno z Praktických cvičení z fyziologie pohybové zátěže 
(Bartůňková a kol., 1996) a Speciálních částí Fyziologie tělesné zátěže (Melichna a kol., 
1995, Havlíčková a kol., 1993, Heller a kol., 1996), ve kterých byly dohledány 
ekvivalenty ryze armádních činností, jako je např. boj zblízka. Díky tomu bylo možno 
přibližně predikovat nároky na srdeční zatížení u jednotlivých disciplín. 
Faktory ovlivňující výkon organizmu při pohybové aktivitě popisuje publikace 
Výkon a trénink ve sportu (Dovalil a kol., 2002), která se tímto tématem zabývá velmi 
obsáhle. 
Výživa a pitný režim nejsou tématem této práce, ale okrajově je autor práce 
musel zmínit, protože přímo ovlivňují výkon a hrají významnou roli ve spotřebě 
energie, zvláště při dlouhodobých zátěžích. Potřebné informace čerpal ze Zdravé výživy 
(Kunová, 2004) nebo Základů výživy (Pánek, Pokorný, Dostálová, Kohout, 2002). 
Způsoby statistického zpracování dat a metodologie byly čerpány z Přehledu 
statistických metod zpracování dat (Hendl, 2004). 
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2. Teoretická část 
 
2. 1 Speciální tělesná příprava 
 
 Povinnost výcviku ve STP ukládá vojákům a studentům středních a vysokých 
vojenských škol Rozkaz ministra obrany č. 14 z roku 1999. STP je nástavbou základní 
tělesné přípravy a vojáci se v ní podle služebního zařazení připravují ke zvládnutí 
složitých úkolů a činností spojených s jejich vojenskou odborností. 
Obsahem STP jsou speciální tělesná cvičení zaměřená na zvládnutí techniky 
pohybů, získávání dovedností, rozvíjení pohybových schopností a odolnosti při 
překonávání překážek, házení, přesunech, sebeobraně a boji zblízka, vojensko-
praktickém plavání, vojenském lezení a při výcviku v přežití v tísni. (RMO č. 14/1999) 
  
2. 1. 1 Složky Speciální tělesné přípravy 
 
Témata speciální tělesné přípravy jsou: 
 boj zblízka 
 vojenské lezení 
 vojenské plavání 
 základy přežití 
 překonávání překážek a házení 
 přesuny 
 speciální tělesná příprava výkonných letců 
      (RMO č. 14/1999) 
 
Boj zblízka 
Při plnění vojenských úkolů vznikají situace, které nelze řešit jinak než 
rozhodným a účinným kontaktem s protivníkem za použití boje zblízka. 
Při boji zblízka se používají praktické dovednosti pro odražení nebo 
zneškodnění protivníka. V boji platí, že uplatnění najdou jen prvky, které se mnohokrát 
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nacvičovaly a které cvičenec v daném okamžiku použije bez rozmyšlení, bezděčně. Při 
výběru cvičení se proto pečlivě volí techniky, které jsou pro výcvik nezbytné, a jejich 
nácviku se věnuje přiměřený čas a úsilí. (Těl-51-3, 2001) 
Vojenské lezení 
Vojenské lezení jako téma výcviku obsahuje vybrané znalosti a dovednosti, 
které umožňují vojákům zvládat složité situace při plnění jejich úkolů v kopcovitém, 
skalnatém nebo horském terénu, ale také v budovách či překonávání jiných obtížných 
překážek. (Těl-51-1, 2001) 
Obsahem lezení jsou zejména: 
• práce s lanem a lezeckým materiálem 
• techniky lezení, jištění a zajištění a zajišťování 
• techniky slaňování, spouštění a vyprošťování 
 
Vojenské plavání 
 
Ve vojenském plavání jde o zvládnutí bezpečného pohybu jednotlivce a malých 
jednotek ve vodě, s cílem připravit vojáky k úspěšnému překonávání vodních překážek 
plaváním nebo broděním, včetně přepravy osobního materiálu a ke zvládnutí s tím 
spojeného nebezpečí. (Vojenské plavání, 2006) 
 
Základy přežití 
 
Obsahem tohoto výcviku jsou z pravidla tyto činnosti: 
• zásady pohybu v terénu (orientace, pohyb a odpočinek) 
• způsoby ukrytí v tísni v zimě i v létě (přístřešky, záhraby) 
• zhotovování ohniště a rozdělávání ohně 
• způsoby první pomoci a přeprava raněného 
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Překonávání překážek a házení 
 
Vojákům při plnění úkolů zpravidla brání mnoho překážek, kterým se nelze 
vyhnout a které je nezbytné překonat. Cílem tohoto výcviku je vytvářet a rozvíjet 
pohybové dovednosti a návyky, které usnadňují pohyb v členitém terénu a připravit tak 
cvičence ke zvládnutí techniky pohybů při překonávání přírodních i umělých překážek. 
Ve druhém tématu jde o zvládnutí techniky pohybů při házení předmětů do 
dálky a na cíl z různých poloh a za různých situací. (Těl-51-2, 2001) 
 
Přesuny 
 
Přesuny jsou jedním z nejvíce používaných témat v rámci výcviku STP. Potřeba 
výcviku tohoto tématu jde napříč celou armádou a v kariéře vojáka se jedná o jednu 
z nejdůležitějších pohybových dovedností.  
Druhy přesunů:     
• pěší přesuny na různé vzdálenosti (s orientací podle mapy, v zalesněném 
terénu, zrychlené apod.)  
• přesuny na sněhu, ledu a v bažinách 
• přesuny na plavidlech 
 
Vojenský pětiboj 
 
Součástí Speciální tělesné přípravy příslušníků AČR jsou vojenské víceboje. 
Jedním z nich je vojenský pětiboj. Charakter jednotlivých disciplín má velmi blízko 
k výcviku současných vojáků. Mezi disciplíny vojenského pětiboje patří překonávání 
překážek a házení, střelba, překonávání vodních překážek a přespolní běh. (Vojenský 
pětiboj, 2006) 
2. 1. 2 Komplexní zaměstnání 
 
Komplexní zaměstnání (dále také KZ) umožňuje vojenským útvarům 
organizovat celodenní i několika denní výcvik ve STP. Jedná se o zaměstnání náročné 
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na organizaci a přípravu. Většinou se plánuje jako nepřetržitý výcvik, po kterém 
následuje adekvátní volno pro regeneraci organizmu. Samotnému výcviku předchází 
plánování. V něm se určí záměr, kde, v jakých tématech a s jakým materiálem se bude 
cvičit. Pokud KZ obsahuje témata lezení, plavání, boje zblízka a přežití v tísni, je 
potřeba zajistit potřebný počet instruktorů s platnou licencí.  
 
2. 2  Metabolismus 
 
Metabolismus zahrnuje látkový metabolismus, což je látková přeměna v živých 
tkáních, zahrnuje např. příjem, zpracování, zabudování a vylučování látek a energetický 
metabolismus, což je přeměna energie, kterou naše tělo produkuje. 
 
2. 2. 1 Přeměna energie-energetický výdej 
 
Jednotlivé úrovně metabolismu jsou následující: 
BM-bazální (základní) metabolismus - v praxi se používá tabulková hodnota – 
náležitý bazální metabolismus – nál.BM – hodnota závisí na velikosti těla, věku 
a pohlaví, odpovídající průměrné zdravé populaci – 100 % nál. BM, 
hodnota: 1200 – 1300 kcal/24h tj. 5000 kJ/24h pro ženy, 1400 – 1500 kcal/24h 
tj. 6000 kJ/24h pro muže. 
Bazální metabolismus je základní energetická přeměna, pokrývající dostatečným 
způsobem všechny vitální funkce za bazálních podmínek (neutrální teplota, tělesný 
a duševní klid, stav nalačno) podle věku, pohlaví, tělesné výšky a hmotnosti. Je logické, 
že jakákoliv aktivita zvyšuje energetické nároky organismu (včetně duševní aktivity!). 
Každý civilizovaný stát má k dispozici tabulky, které s různou mírou přesnosti udávají 
průměrný energetický výdej u různých skupin obyvatelstva vzhledem k stáří, pohlaví či 
zaměstnání. (Mourek, 2005) 
KM – klidový metabolismus – úroveň metabolismu při tělesném klidu, je vyšší 
o 300 – 400 kcal tj. o 1300 kJ – 1700 kJ/24h než BM, možno vyjádřit 110 – 120 % 
nál.BM. 
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PM – pracovní metabolismus – úroveň metabolismu při určité tělesné práci = 
KM + pracovní přírůstky (podle denního režimu práce, možno vyjádřit 130 – 120 % nál. 
BM. 
 
Veškerá energie vydaná organismem je uhrazována potravou. Organismus ale 
může po určitou dobu čerpat ze zásob uložených ve vlastních tkáních. Tyto zásoby jsou 
však pohotovostní a musí se doplňovat potravou. Proto za fyziologických podmínek 
předpokládáme rovnovážný stav mezi příjmem a výdejem energie. S tím potom úzce 
souvisí především kvantitativní hledisko příjmu potravy. (Bartůňková a kol., 1996) 
Energie se dříve měřila v kaloriích. Kalorie je jednotka tepla a je definována 
jako množství tepla potřebného k ohřátí 1g vody o 1 °C. V případě potravin se používá 
kilokalorie (kcal) nebo kiloJoule (kJ) a udává množství energie, které z nich přijmeme. 
Joule je novější jednotkou než kalorie a vyjadřuje práci, kterou vykoná stálá síla 
1 Newtonu působící po dráze 1 metr ve směru síly. Vzájemný přepočet mezi kaloriemi 
a jouly je následující: 1 cal = 4,1868 J (McArdle, Katch I. Frank, Katch I. Victor, 2007). 
 
2. 2. 2 Metody stanovení výdeje energie 
  
Výpočet pracovního metabolismu ze srdeční frekvence: 
SF v setrvalém stavu je přímo úměrná zatížení, a tím i spotřebě kyslíku. Této 
závislosti můžeme využít k výpočtu výdeje energie. Za dobře definovaných podmínek 
zatížení můžeme získat i velmi přesné výsledky. V terénních podmínkách, kde působí 
vlivy prostředí, psychologické, farmakologické aj., se měření srdeční frekvence ukazuje 
jako méně spolehlivá metoda než např. přímé měření spotřeby kyslíku. Pro získání 
přesnějších údajů je třeba každého probanda vyšetřit v laboratoři při stupňovaném 
zatížení a získat konkrétní individuální závislost výdeje energie a srdeční frekvence. 
(Semiginovský, 1988) 
Nejpřesnější známá metoda měření energetického výdeje se nazývá přímá 
energometrie. Provádí se měřením výdeje tepla do vnějšího prostředí pomocí tepelně 
izolovaných komor. Z technického hlediska je to však nejnáročnější a pro pohybovou 
činnost velice obtížně použitelná metoda. (Bartůňková, 1996) 
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Dlouhodobé zatížení se dá měřit také dotazníkovou metodou, kdy řádně poučená 
a motivovaná osoba zaznamenává dobu a intenzitu zatížení do záznamových archů. Pro 
jednotlivé činnosti existují tabulky, kde jsou kódovány jednotlivé druhy činností. 
K vyhodnocení takového dotazníku se pak použije přepočet procentuálního navýšení 
bazálního metabolismu. (Bartůňková, 1996) 
Závislost minutové spotřeby kyslíku na srdeční frekvenci u různých věkových 
a výkonnostních skupin můžeme vidět na obrázku 1. 
 
 
Obrázek 1: 
Využití SF ke stanovení energetického výdeje (Heller, 2005, str.85) 
 
2. 2. 3 Energetické zajištění výkonu 
 
Pohybová činnost zvyšuje požadavky na průběžné energetické zajištění. Děje se 
to cestou nervových a hormonálních regulací, které vyvolávají změny v různých 
systémech organismu. 
Hlavními energetickými zdroji pro výkon jsou makroergní fosfáty, tj. zejména 
adenosintrifosfát (ATP) a kreatinfosfát (CP), a makroergní substráty, tj. živiny – 
sacharidy, tuky, bílkoviny. Při tělesném klidu nebo málo intenzivní práci je čerpána 
 20  
Teoretická část 
energie poměrně rovnoměrně ze všech uvedených živin, při intenzivní svalové činnosti 
jsou hlavním, někdy i výhradním zdrojem energie sacharidy. Teprve s délkou činnosti 
stoupá energetický podíl tuků. Bílkoviny jsou látky převážně strukturního charakteru 
a jejich vyšší metabolismus při déle trvajícím zatížení může být spojován až 
s přetrénováním. (Dovalil a kol., 2002) 
 
2.2.4 Výživa a pitný režim 
Výživa 
V problematice výživy nás zajímá jak kvalitativní tak kvantitativní stránka. 
Výživa je zdrojem energie a všech nutných látek, které člověk potřebuje k růstu 
a obnově tkání. Základním úkolem správné výživy je zajistit optimální přívod energie 
a živin ve formě bílkovin, tuků, sacharidů, vitamínů, minerálních látek a vody 
přiměřeně k věku, zdravotnímu stavu a životnímu stylu člověka. Nevhodná skladba 
stravy a nadbytek nebo nedostatek živin se uplatňuje při vzniku některých onemocnění. 
Vyvážená výživa má naopak ochranné účinky. 
Výživová hodnota stravy je dána obsahem energie a šesti druhů živin: bílkovin, 
tuků, sacharidů, vitamínů, minerálních látek a vody. 
Bílkoviny, tuky a sacharidy jsou základní živiny poskytující energii. Optimálně 
by se na denním množství přijaté energie měly bílkoviny podílet 10 - 15 %, tuky ne více 
než 30 % a sacharidy 58 - 60 %. 
Energii měříme v kilojoulech (kJ) nebo kilokaloriích (kcal).  
1 kJ = 0,24 kcal a 1 kcal = 4,18 kJ 
Pitný režim 
Správný pitný režim je nesmírně důležitý pro zdravé fungování organismu. 
Denně bychom měli vypít asi 2-3 litry tekutin, při zvýšené tělesné zátěži je třeba jejich 
množství navýšit. Dostatek vody v těle podpoří výkon. Při cvičení pracují naše svaly 
intenzivněji. Uvolňují se z nich zásoby energie potřebné pro pohyb, stejně jako velké 
množství tepla, které je z organismu odváděno pocením. Při ztrátách tělních tekutin 
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přicházíme nejen o vodu, ale také o důležité minerální látky, které jsou nezbytné 
k udržení vyrovnaného vnitřního prostředí. Sportem zrychlená látková výměna 
způsobuje zvýšenou tvorbu nežádoucích metabolitů - např. kyseliny mléčné nebo 
močové, které vyvolávají tuhnutí svalstva. Proto je důležité během sportovních aktivit 
doplňovat nejen tekutiny, ale také minerály.  
 Pitný režim v průběhu cvičení 
Při zátěži se pocením z těla ztrácí přibližně 0,5 až 1 litr vody za hodinu (záleží 
ovšem na délce, intenzitě pohybu a teplotě prostředí). V průběhu jedné hodiny fyzické 
aktivity se doporučuje vypít celkem asi 0,8 l tekutiny v menších dávkách. Vhodné je 
rovněž dostatečně zavodnit organismus už před cvičením, neboť nedostatek tekutin má 
vliv na zdraví a výkon jedince. 
2. 3 Srdečně-cévní systém 
 
Oběhová soustava je transportním systémem, který dodává kyslík a látky 
vstřebané v zažívacím ústrojí tkáním a z nich se naopak odvádí oxid uhličitý do plic 
a další metabolické produkty do ledvin, kůže či zažívacího traktu. Jako nosič slouží 
krev, která proudí uzavřeným systémem cév a srdcem.  
Srdce, které se skládá z pravé síně a pravé komory a levé síně a levé komory, 
působí jako čerpadlo nasávající krev ze žilního systému a přečerpávající ji do tepen. 
(Kohlíková, 2004) 
2. 3. 1 Srdeční frekvence 
 
Srdeční frekvence (SF) je definovaná jako počet srdečních cyklů za jednu 
minutu. Jednotlivé srdeční cykly jsou reprezentovány detekovanými QRS komplexy 
(komorový komplex). Jednotka srdeční frekvence je počet stahů za minutu – bpm (beats 
per minute). (Honzíková, Honzík, 2000) 
Při výpočtu a analýze variability srdečního rytmu je často vhodné sledovat 
i variabilitu některých jiných význačných parametrů EKG signálu. K nejdůležitějším 
patří velikost R-vlny, měřené jako rozdíl napětí na vrcholu R-vlny a v úseku nulové 
isolinie signálu. Na rozdíl od srdeční frekvence, která charakterizuje srdeční rytmus 
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v rámci celého cyklu, velikost R-vlny charakterizuje srdeční činnost v jednom daném 
okamžiku. (Honzíková, Honzík, 2000) 
 
2. 3. 2 Fáze změn srdeční frekvence 
 
Při sportovní zátěži nebo fyzické práci se srdeční frekvence mění ve třech fázích: 
 
1. Úvodní fáze (klid). K určitým změnám srdeční frekvence dochází ještě před 
zahájením sportovní činnosti. Toto zvýšení je vyvoláno podmíněnými re-
flexy a emocemi, spojenými s představami o tělesné zátěži (předstartovní a 
startovní stavy). 
 
2. Průvodní fáze (zatížení). Současně se zahájením sportovní činnosti se srdeč-
ní frekvence prudce zvyšuje, později se vzestup zpomaluje a zastavuje se na 
hodnotách, které odpovídají potřebám sportovního nebo pracovního výkonu. 
V tabulce č. 1 můžeme vidět intenzitu zatížení vzhledem k výši SF. 
 
závislost srdeční frekvence na intenzitě zatížení 
nízká intenzita 110 – 125 tepů/min 
nízká až střední intenzita 125 – 145 tepů/min 
střední až vysoká intenzita 145 – 160 tepů/min 
vysoká až maximální intenzita 160 – 180 tepů/min 
Tabulka 1: Intenzita zatížení 
 
3. Následná fáze (uklidnění). Představuje návrat hodnot srdeční frekvence po 
ukončení zátěže k výchozím hodnotám. Rychlost návratu závisí na trénova-
nosti a je ovlivněna stavem vegetativního nervového systému (převaha sym-
patiku nebo parasympatiku). 
 
Ze začátku je návrat k výchozím hodnotám rychlejší, později se zpomaluje 
v závislosti na intenzitě konané práce a době jejího trvání. 
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Maximální hodnoty srdeční frekvence se pohybují mezi 180 – 200 tepy za 
minutu. Setkáváme se i s hodnotami, které přesahují 200 tepů za minutu. Srdeční 
frekvence nad 190 tepů jsou neekonomické, protože není již dostatečná doba na 
diastolické naplnění srdce krví. Srdce pak pracuje s menším efektem. Teoretické 
maximální hodnoty srdeční frekvence pro jednotlivé věkové kategorie se vypočítávají 
podle vzorce 220 – věk. 
 
2. 4  Dýchací systém 
 
Živé organismy potřebují energii k zajišťování aktivního transportu látek přes 
membrány, dále k pohybu, pro tvorbu vlastních látek a produkci tepla. Tuto energii 
získávají především aerobním štěpením cukrů, tuků a aminokyselin. Chemická energie 
se z těchto živin uvolňuje sériemi reakcí, při nichž se kyslík, který je přijímán z okolí, 
spotřebovává a vzniká oxid uhličitý, který se do okolí uvolňuje. 
Dýchací systém se skládá z plic, které zajišťují výměnu plynů, a z pumpy, 
která plíce ventiluje. Tato pumpa se skládá z hrudní stěny, dýchacích svalů a oblastí 
mozku, regulujících činnost dýchacích svalů. (Kohlíková, 2004) 
 
2. 4. 1  VO2max  
 
 VO2max (jeden z nejlepších ukazatelů aerobní vytrvalosti) nebo také maximální 
využití kyslíku, uvádí výši kyslíku spotřebovanou v mililitrech na kilogram tělesné 
hmotnosti za minutu. Čím vyšší číslo, tím více kyslíku se dostane do svalů a tím rychleji 
a déle dokážeme např. běžet nebo provádět jinou fyzickou aktivitu. Je to vlastně největší 
možné množství kyslíku, které svaly mohou využít z přijaté energie. 
Toto číslo nám hodně napoví o fyzické zdatnosti a vytrvalosti. Funguje zde 
jednoduchá úměra, která říká, že čím vyšší VO2, tím mohou sportovci odvádět lepší 
výkony, protože využívají velké množství kyslíku pro jejich svaly. 
Na výši vytrvalosti se významně podílí dědičnost a to až z 50 %. Zbytek lze 
ovlivnit usilovným, vhodným a pravidelným tréninkem.1    
                                                 
1  http://behame.cz/70/vo2-max-maximalni-vyuziti-kysliku/ (6.8.2009) 
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2. 4. 2 Energetický ekvivalent kyslíku (
2O
EE ) 
 Každá organická látka má odlišný obsah energetického potenciálu a také jiný 
poměr spotřebovaného kyslíku k uvolněné energii (Q) : 
Q = C . VO2 
Kde C je termický koeficient kyslíku, dříve vyjadřovaný v kcal, nyní v kJ (1 kcal 
= 4,18 J). VO2 představuje množství spotřebovaného kyslíku. Energetický ekvivalent - 
tedy množství energie získané při spotřebování litru kyslíku je pro sacharidy 21,1 kJ, 
pro lipidy 19,6 kJ a pro proteiny 18,8 kJ. Energie se tedy nejlehčeji uvolňuje ze 
sacharidů a nejhůře z proteinů. Při smíšené potravě, která obsahuje 50 – 60 % sacharidů, 
15 – 20 % proteinů a zbytek lipidů, je průměrná hodnota energetického ekvivalentu 
20,1 kJ na litr spotřebovaného kyslíku. U proteinů je energetický ekvivalent nižší, 
protože tyto látky obsahují ve své molekule i dusík. Dusík je z organizmu vylučovaný 
močovinou, která je také nositelem určitého množství energie (1 mol poskytuje při 
úplné oxidaci 627 kJ energie). Proto je u proteinů nutné odečíst od energetického 
potenciálu množství energie připadající na nevyhnutelný odpad. (Kohlíková, 2004) 
Výše energetického ekvivalentu určujeme podle výše srdeční frekvence, jak 
můžeme vidět v tabulce 2. 
Srdeční frekvence 
(tepy/min) 
2O
EE  
<110 20,1 
110-140 20,3 
140-170 20,5 
>170 20,9 
Tabulka 2:  
 Hodnoty energetického ekvivalentu kyslíku závislého na SF 
 (Heller, 2005) 
                                                                                                                                               
 
 25  
Teoretická část 
 Nejefektivnějším zdrojem energie pro organismus jsou tedy sacharidy. Je však 
nutné respektovat, že jejich množství v organismu postačuje jen asi na 2 hodiny zátěže. 
K pozoruhodnému poznatku dospěl Costill (1977), zjistil, že když v desáté minutě 
zátěže je podíl energetického krytí 61 % sacharidů k 39 % tuku, po 120 minutách se 
tento poměr mění ve prospěch tuků, kdy sacharidy se podílí na energetickém krytí jen 
33 %, ale tuky až 67 %. Zde se uplatňuje princip související s respiračním kvocientem, 
kde výkon po 120 minutách je takřka úplně aerobní. Platí totiž, že tuky svojí 
energetickou hodnotou (když aerobním štěpením jednoho g tuku získáme 37,7 kJ (9 
kcal), což je přibližně dvakrát víc, než jsme schopní získat z jednoho g sacharidů) jsou o 
mnoho energeticky bohatší avšak jejich využitelnost je o mnoho náročnější na kyslík, 
když při jejich metabolizování spotřebuje organizmus asi o 8 % víc kyslíku, než je tomu 
při využití sacharidů. 
2. 4. 3 Ventilační a kyslíkový dluh 
 
Na počátku dynamické svalové činnosti se vytváří potřebná energie 
neoxidativní (anaerobní) glykolýzou, takže během 10 sekund dochází ke zvýšení 
svalového laktátu. Přibližně během jedné minuty nebo několika minut (v závislosti na 
stupni intenzity pracovní zátěže) se rozvine oxidativní fosforylace, která jednak 
produkty anaerobní glykolýzy dále metabolizuje, jednak vytváří potřebnou energii již 
aerobní cestou. Kyslíková spotřeba se ustálí, vyrovná se počáteční kyslíkový dluh 
a práce vykonávané v tomto stadiu jsou spojeny s rovnovážným stavem v kyslíkové 
spotřebě. 
 Při práci velkých svalových skupin se tento stav udržuje přibližně při 33 % 
VO2max. Při dalším zvyšování dynamické zátěže dochází k rychlejší tvorbě laktátu, než 
je pracující sval spolu se svalem srdečním, játry a ledvinami schopen metabolizovat 
oxidativní fosforylací. Vzniká kyslíkový deficit, který dosahuje různého stupně 
v závislosti na stupni pracovní zátěže a trvání této zátěže.  
Odstraňování kyslíkového deficitu probíhá ve dvou fázích. První (rychlá) fáze 
je spojena s obnovou zásoby energetických fosfátů (kreatinfosfát) a rychlou obnovou 
zásobníku pro přenos kyslíku (myoglobin a hemoglobin). Druhá (pomalejší) fáze 
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v průběhu odstraňování kyslíkového deficitu, je zaměřena na metabolizaci vytvořeného 
laktátu. 
 
2. 5 Tělesná zdatnost 
 
Tělesná zdatnost je schopnost řešit dané úkoly s dostatkem energie a pohotově, 
bez zjevné únavy a s dostatečnou rezervou pro příjemné strávení volného času. 
Svatoněm a Tupým (1997) je TZ popisována jako optimalizace funkcí organismu při 
řešení vnějších úkolů spojených s pohybovým výkonem a způsobilostí odolávat 
vnějšímu stresu.  
Součástí obecné zdatnosti je tedy nespecifická potenciální adaptace na pohybové 
zatížení, kterou nazýváme  tělesná zdatnost.  
Za nejdůležitější přínos tělesné výchovy je dnes považováno dosažení optimální 
úrovně tělesné zdatnosti dětí, mládeže i dospělých, která by byla dostatečnou prevencí 
civilizačních  chorob. Z tohoto důvodu je tělesná zdatnost v dnešním pojetí chápana 
jako zdatnost ovlivňující zdravotní stav. Ve světové i domácí literatuře je označována 
pojmem health-related fitness - zdravotně orientovaná zdatnost. (Svatoň, Tupý, 1997, 
Bunc, 1998) 
 
2. 6 Pohybové schopnosti 
 
Za kondiční faktory sportovního výkonu se považují pohybové schopnosti. V 
každé pohybové činnosti, která tvoří obsah sportovních výkonů, lze identifikovat 
projevy síly, vytrvalosti, rychlosti aj., jejich poměr se podle pohybových úkolů liší. 
Předpokládá se, že jde o projevy pohybových schopností člověka, o nichž vypovídají 
určité charakteristiky pohybů (např. jejich trvání, rychlost, překonávaný odpor, složitost 
pohybu, přesnost provedení apod.). (Dovalil a kol., 2002) 
2. 6. 1 Silové schopnosti 
 
Síla se vyznačuje schopností překonávat nebo udržovat vnější odpor svalovou 
kontrakcí. Silové schopnosti lze dělit na absolutní, rychlé a vytrvalostní. Prostředky 
 27  
Teoretická část 
k rozvoji silových schopností tvoří převážně cvičení založená na překonávání vnějšího 
odporu. (Choutka a Dovalil, 1991) 
Silové schopnosti hrají určitou úlohu ve všech sportovních odvětvích. 
Geneticky jsou určovány zhruba z 65 %. Síla statická (z 55 %) je tréninkem více 
ovlivnitelná než síla dynamická, dědičně určená asi ze 75 %. (Havlíčková a kol., 2004) 
2. 6. 2 Rychlostní schopnosti 
 
Jedná se zde o pohyby v zásadě bez odporu nebo pouze s minimálním odporem, 
které charakterizuje vysoká až maximální rychlost. Můžeme zde dále rozlišovat rychlost 
reakční a to v začátku pohybu, dále acyklickou rychlost, což je nejvyšší rychlost 
jednotlivých pohybů, rychlost cyklickou, která je daná vysokou frekvencí opakujících 
se pohybů. Rychlost komplexní je pak kombinací předchozích rychlostí. 
 
2. 6. 3 Vytrvalostní schopnosti 
 
Vytrvalostní schopnosti je komplex předpokladů provádět činnost 
požadovanou intenzitou co nejdéle nebo co nejvyšší intenzitou ve stanoveném čase. 
Dlouhodobá vytrvalost je schopnost vykonávat pohybovou činnost 
odpovídající intenzity déle než 10 minut. Dominantním způsobem energetického krytí 
je přitom aerobní způsob úhrady energie s využitím glykogenu a později i tuků. Hlavní 
příčinou únavy je vyčerpání zdrojů energie. 
Střednědobá vytrvalost je schopnost vykonávat pohybovou činnost intenzitou 
blížící se nejvyšší možné spotřebě kyslíku po dobu asi 8 – 10 minut. Individuálně 
nejvyšší aerobní možnosti organismu jsou kombinovány s aktivací anaerobního systému 
získávání energie. Energetickým zdrojem je glykogen, jeho vyčerpání je hlavní příčinou 
únavy. 
Krátkodobá vytrvalost je schopnost vykonávat činnost co možná největší 
intenzity po dobu 2 – 3 minut. Dominantním energetickým systémem je anaerobní 
glykolýza se štěpením glykogenu bez využití kyslíku.  Za hlavní příčinu únavy se 
v tomto případě považuje rychlá kumulace kyseliny mléčné. 
Rychlostní vytrvalost znamená schopnost vykonat pohybovou činnost 
absolutně nejvyšší intenzitou co možná nejdéle do 20 – 30 sekund. Energeticky je 
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podložena aktivací ATP – CP systému. Kromě energetických zdrojů omezuje dobu 
činnosti nervová únava. (Dovalil, 2002) 
 
2. 7 Spiroergometrie  
 
Spiroergometrie je zátěžové vyšetření velmi podobné ergometrii, které slouží k 
posouzení funkční rezervy kardiovaskulárního systému. 
Vyšetření probíhá na bicyklovém ergometru. Pomocí speciální obličejové 
masky upevněné na obličeji je měřena v průběhu zátěže spotřeba kyslíku a množství 
vydechovaného oxidu uhličitého. Podle získaných hodnot se nejlépe posoudí, do jaké 
míry je kardio - respirační systém schopen plnit svoji funkci.  
Tento test je vhodný zejména pro vytrvalostně trénované sportovce. Jeho 
výsledky vypovídají o výkonnosti kardiovaskulárního systému a o aerobní kapacitě 
kosterního svalstva, což jsou pro vytrvalostní sport základní předpoklady.  
Ve výkonnostní diagnostice zaujímá spotřeba kyslíku významné postavení.  
Vedle srdeční frekvence a laktátu patří k nejdůležitějším diagnostickým veličinám. 
Maximální spotřeba kyslíku ukazuje na schopnost organismu přijmout kyslík, 
transportovat ho pracujícím svalům, ale také na schopnost svalů dodaný kyslík využít. 
Smyslem testu je zjištění funkčních předpokladů jedince pro daný sport, 
především jeho vytrvalostní předpoklady. 
Opakované testování je též důležitým diagnostickým parametrem při sledování 
adaptace organismu na tréninkovou zátěž v různých fázích ročního tréninkového cyklu.  
Testování by se mělo provést na nejvhodnějším typu trenažéru. Vlastní test je nastaven 
tak, že po úvodním zahřátí organismu je testovanému jedinci postupně zvyšována zátěž 
až do jeho osobního maxima. Po celou dobu testu je připojen na přesné snímací 
zařízení, které měří požadované parametry.2 
 
Měřené parametry při spiroergometrickém vyšetření. 
                                                 
2     
http://casri.cz/www/index.php?option=com_content&task=view&id=57&It
emid=61 (17.8.2009) 
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Maximální spotřeba kyslíku (VO2max) je nejdůležitějším zjišťovaným 
parametrem. Je to komplexní ukazatel maximálních, aerobně metabolických a zároveň 
i transportních schopností organismu. Lze jej vyjádřit v absolutní hodnotě, tedy v litrech 
za minutu. Výhodnější je však přepočet této hodnoty na tělesnou hmotnost testovaného. 
Tímto údajem lze pak srovnat různé sportovce mezi sebou, ale především porovnat 
parametry VO2max dosažené jedním sportovcem kdykoli v průběhu tréninkového 
cyklu.  
Hodnota VO2max je do značné míry dána geneticky. Přesto ji lze cíleným 
tréninkem do určité míry posunout,  a  to o 20 až 25 %. (Dovalil, 2002) 
 
Měřené parametry při spiroergometrickém vyšetření: 
a) maximální spotřeba kyslíku 
b) VO2 - objem vydechovaného oxidu uhličitého 
c) poměr respirační výměny (jedná se o poměr mezi vydechovaným oxidem uhliči-
tým a spotřebou kyslíku) 
d) dechová frekvence (v maximu 60 až 70 dechů za minutu) 
e) celková ventilace (množství vzduchu, prodýchané plícemi za jednu minutu) 
f) dechový objem 
g) sleduje se nárůst srdeční tepové frekvence v průběhu zatížení 
h) maximální srdeční frekvence (nejvyšší hodnota srdeční frekvence dosažená při 
maximálním zatížení v testu) 
i) maximální koncentrace laktátu  
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3.  Cíle, úkoly, výzkumné otázky 
 
3. 1 Cíl práce 
 
Cílem práce bylo zjistit energetickou náročnost Komplexního zaměstnání na 
příkladu vojsk PVO. Zajistit nepřetržité snímání tepové frekvence u sedmi probandů. Za 
pomoci výsledku spiroergometrie a energetického ekvivalentu vypočítat spotřebu 
energie u jednotlivých probandů a porovnat je mezi sebou.  
 
3. 2  Úkoly práce 
 
 Studium literatury pojednávající o způsobech měření spotřeby energie 
 Provedení spiroergometrického vyšetření 
 Sestavení harmonogramu Komplexního zaměstnání 
 Zajištění potřebného materiálního a zdravotnického zabezpečení 
 Dohovory o zapůjčení potřebných výcvikových prostor 
 Provedení měření SF po dobu 27 hod 
 Vyhodnocení a zpracování výsledků 
 
3. 3 Výzkumné otázky 
 
• V jakých energetických zónách zatížení se cvičící během výcviků pohybují? 
•  Jak velký je energetický výdej při dlouhodobém výcviku v terénu? 
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4. Metodika výzkumu 
 
Úkolem práce bylo zjistit, v jakém energetickém pásmu zatížení pracuje voják, 
který se účastní Komplexního zaměstnání ze STP. Různá výše zatížení umožnila 
nasnímat různé výkyvy srdeční frekvence a následně stanovit průměrnou tepovou 
frekvenci během jednotlivých úseků a také během celého zaměstnání (doba trvání 
27 hod.). Pro sběr dat SF byl použit sporttester firmy POLAR 610i. Údaje byly 
ukládány v intervalu jeden údaj za 15 sekund. 
Dalším krokem bylo za pomocí spiroergometrie zjistit energetickou náročnost 
tohoto druhu zátěže. U cvičících byla zjištěna vzájemná závislost spotřeby kyslíku a SF 
Spiroergometrickým testem na bicyklovém ergometru. Získané hodnoty SF při výcviku 
pak byly porovnány s hodnotami spotřeby kyslíku. 
Pomocí energetického ekvivalentu kyslíku byl následně vypočten průměrný 
minutový energetický výdej pro jednotlivá témata STP a vynásoben dobou trvání 
zátěže. 
4. 1 Charakteristika probandů 
Skupinu tvoří osm náhodně vybraných vojáků z povolání, příslušníků 
251. rotiletadlového raketového oddílu ve Strakonicích. 
 
Proband 1 
věk: 24 let 
výška: 189 cm 
váha: 85 kg 
Tento proband sportuje pouze v rámci služební tělovýchovy. Dříve se na 
vojenské škole zabýval Thajským boxem. 
 
Proband 2 
věk: 36 let 
výška: 180 cm 
váha: 90 kg 
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Proband 2 sportuje aktivně i mimo pracovní dobu. Preferuje jízdu na kole a běh. 
Dříve sloužil u brigády rychlého nasazení, kde se zaměřoval na přežití v tísni a přesuny. 
 
Proband 3 
věk: 31 let 
výška: 173 cm 
váha: 83 kg 
Tento proband dojíždí každý den do práce a z práce na kole (cca 40 km). Sám se 
považuje za cyklistu a pravidelně se účastní závodů horských kol. Ve volném čase se 
věnuje kondičnímu posilování. 
 
Proband 4 
věk: 22 let 
výška: 181 cm 
váha: 87 kg 
Tento proband aktivně sportuje i ve svém volném čase. Vlastní licenci 
instruktora vojenského plavání a boje zblízka. Jedna jeho tréninková jednotka na bazénu 
činí 4 km plaveckým způsobem kraul. V zimním období se věnuje běžeckému lyžování. 
 
Proband 5 
věk: 25 let 
výška: 176 cm 
váha: 80 kg 
Proband 5 se aktivnímu sportu mimo pracovní dobu nevěnuje. Pokud má volný 
čas, tak jako pohybovou aktivitu preferuje pěší turistiku.  
Proband 6 
věk: 31 let 
výška: 182 cm 
váha: 89 kg 
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Tento proband se aktivně věnuje vysokohorské turistice. Nejvýše vystoupal 
v roce 2007 na Mont Blanc. Mezi jeho další aktivity patří posilování, běh a bojové 
sporty.  
Proband 7 
věk: 30 let 
výška: 178 cm 
váha: 68 kg 
Proband 7 je jedinou ženou, která se účastnila měření. V mimopracovní době 
provozuje široké spektrum sportovních aktivit. Vlastní instruktorské oprávnění boje 
zblízka. Ve volných chvílích se věnuje mořskému jachtingu. 
Proband 8 
věk: 31 let 
výška: 186 cm 
váha: 95 kg 
Tento proband je dobrovolný strážce Šumavského národního parku. V letním 
období se věnuje pěší turistice. V zimním preferuje běžecké lyžování. 
 
 
4. 2 Plán výzkumu 
 
 Měření proběhlo ve dnech 16. a 17. března 2009 v areálu a blízkém okolí 
vojenského útvaru 6624 v Bechyni. Předcházelo mu naplánování výcviku a s ním 
spojené organizační postupy. Telefonicky byly zajištěny výcvikové prostory v areálu 
kasáren, kde byla k dispozici překážková dráha, tělocvična a prostor na bivakování. 
Součástí plánu bylo i povolení volného pohybu po areálu, kterého bylo využito 
k naplánování orientačního běhu, přesunů a bivaku. Areál v Bechyňských kasárnách se 
rozkládá na několika čtverečních kilometrech bývalého letiště.  
 Plánování výcviku bylo započato zhruba s měsíčním předstihem z důvodu 
schvalovací procedury, která je v armádním prostředí běžná. Vzhledem k tomu, že 
zaměstnání probíhalo v měsíci březnu, hrozilo, že do harmonogramu výcviku zasáhne 
negativním způsobem počasí. V případě sněhové pokrývky by nebylo možné využít 
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překážkovou dráhu a z důvodu bezpečnosti by nebylo možné uskutečnit ani orientační 
běh v lesním terénu. Pro oba případy byla připravena alternativa těchto zaměstnání. 
V případě PD by se použil její ekvivalent v podobě překážkové dráhy z gymnastického 
nářadí v tělocvičně. OB bylo možno přesunout na plochu letiště, kde by v případě 
sněhové pokrývky nehrozilo tak velké nebezpečí zranění jako při běhu v lese. Obavy se 
ale nepotvrdily a měření mohlo proběhnout v plném rozsahu. 
 
 Měření proběhlo podle časového harmonogramu uvedeného na obrázku 2. 
 
9:00-10:30 
Příjezd, poučení o bezpečnosti, seznámení s tématem, 
poučení o manipulaci se sportestrem 
10:30-16:50 zapnutí sporttesterů, přesun se zátěží, zrychlený přesun bez zátěže 
16:50-17:50 přestávka na stravu, úprava výstroje a ústroje 
17:50-18:50 orientační běh (denní) za pomoci mapy a buzoly  
18:50-20:00 zotavení, pěší přesun do místa bivaku (cca 3 km), příprava stravy 
20:00-23:30 příprava přístřešků, způsoby rozdělávání ohně, školení o GPS 
23:30-00:30 orientační běh (noční) za pomoci GPS  
00:50-6:30 hygiena, spánek  
6:30-8:00 budíček, hygiena, příprava stravy, přesun k PD 
8:00-9:20 nácvik překonávání překážkové dráhy 
9:20-11:35 boj zblízka 
11:35-12:00 strava 
12:00-13:50 překážková dráha, stavba nosítek, přenos raněného 
13:50-14:30 vypnutí sporttesterů, vyhodnocení výcviku 
Obrázek 2: Harmonogram Komplexního zaměstnání v termínu 16. – 17. 3. 2009 
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4. 3 Metodiky měření 
Sběr dat měl dvě části: 
1) Data získaná při Spiroergometrickém testu na byciklovém ergometru. 
2) Data získaná snímáním SF při zátěži v terénních podmínkách. 
4.3.1 Průběh Spiroergometrie 
 
Test probíhal 3.3.2009 v Biomedicínské laboratoři na FTVS UK v Praze. Tedy 
13 dní před samotným výcvikem v terénu. 
Popis testu: 
 Probandi byli nejprve změřeni a zváženi. Potom vydrželi na bicyklovém 
ergometru (zn. MONARK) několik minut v klidu a laborant za pomoci sprorttesteru 
POLAR provedl první odečet hodnoty srdeční frekvence. Následovala první 
submaximální zátěž (1,5 W.kg-1.)při frekvenci šlapání 60/min. V poslední minutě 
čtyřminutového úseku byla nasazena respirační maska a za pomoci snímacího 
a vydechovacího zařízení zaznamenány hodnoty minutové ventilace a SF. Po fázi 
zklidnění začala druhá submaximální zátěž (2,5 W.kg-1)při stejné frekvenci šlapání 
v trvání čtyř minut. Ve čtvrté minutě proběhlo další vyčtení SF a minutové ventilace 
kyslíku. Celý test trval max. 20 min. u jednoho probanda. 
 
 
Obrázek 3: Jeden z probandů při spiroergometrickém testu 
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4.3.2 Průběh Komplexního zaměstnání 
 
 Sběr dat z KZ začal 16.3.2009 v 10:30. Zahájení výcviku předcházelo poučení 
probandů o záměru studie. Všichni vyslechli poučení o zacházení se sporttesterem. 
Většina z nich ho použila poprvé v životě. Probandi byli předem seznámeni 
s harmonogramem a vybaveni potřebným materiálem. Výcviku se zúčastnilo 7 
probandů z původních osmi, proband 8 se pro zranění nemohl takto náročného 
zaměstnání zúčastnit. 
 
Obrázek 4: Upevňování sporttesteru před zahájením výcviku 
 
 Z důvodu lepší orientace ve výsledcích bylo zaměstnání rozděleno do dvanácti 
úseků: 
 1. Přesun se zátěží a zrychlený přesun (čas úseku 6:20) 
 Povinná zátěž na první úsek byla 15 kg. Přesun vedl okolím kasáren ve středně 
těžkém terénu. Asi po třetí hodině přesunu začal mít proband 7 (jediná žena ve skupině) 
první problém se sporttesterem (vybitá baterie). Data z něj nebylo možno zpracovat.
 Do měření jsou započteny i dvě bezpečnostní přestávky v trvání 40 minut. 
Slouží k úpravě ústroje, doplnění tekutin, případně ke konzumaci stravy. Po 19-ti 
kilometrech byla probandům odebrána zátěž a posledních pět kilometrů překonali 
zrychleným přesunem (střídání běhu a chůze). 
 
 2. Přestávka (čas úseku 0:50) 
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 Během pauzy před druhým úsekem měli probandi čas na výměnu suchého 
prádla, doplnění tekutin a ošetření nohou po náročném přesunu. Nejedná se tedy 
o odpočinek, ale aktivní přestávku. 
 
4. Orientační běh za pomoci mapy a buzoly (čas úseku 1:00) 
Trať běhu byla vytyčena v areálu kasáren. Celková vzdálenost cca 6 km. Terén 
byl náročný, směrován do lesního terénu. Probandi měli za úkol nasbírat 7 kontrolních 
bodů (lampionů, používaných k OB). Pro větší motivaci byl stanoven limit na splnění 
úkolu. Probandi startovali ve dvojicích, po pěti minutách (každý na opačnou stranu 
okruhu). Nejrychlejší zdolání tratě bylo za 49 min. Hodnota nejpomalejšího času byla 
69 min.  
 
Obrázek 5: Studování orientační mapy  
 
4. Pěší přesun, příprava stravy (čas úseku 1:20) 
Po absolvování tratě OB byl probandům vyčleněn čas na zotavení a doplnění 
tekutin. Poté se pěším přesunem na vzdálenost tří kilometrů přesunuli k místu bivaku. 
Následovalo ošetření ústroje a příprava stravy. 
 
5. Příprava přístřešku ke spaní a způsoby rozdělávání ohně (čas úseku 3:30) 
V tomto úseku museli probandi zhotovit přístřešek z jehličí a kmenu stromů. 
Pracovali ve dvojicích a po zhotovení přístřešku dostali další úkol v podobě přípravy 
několika typů ohnišť. Na závěr tohoto úseku jim byla vysvětlena funkce GPS.  
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 6. Orientační běh za pomoci GPS (čas úseku 1:30) 
OB v noci je velmi náročné zaměstnání na koncentraci. Trať byla situována do 
prostoru Bechyňského letiště. Kontrolní body byly umístěny na dobře dostupných 
místech v zájmu zachování bezpečnosti. Před startem byly probandům sděleny 
souřadnice bodů, které si sami ukládali do GPS přijímačů. Jejich úkolem bylo najít 
všech šest kontrolních bodů v libovolném pořadí. Čas nejrychlejšího probanda byl 
45 min. Nejpomalejší čas měl hodnotu 63 min. 
 
7. Spánek (čas úseku 6:40) 
V tomto úseku provedli probandi individuální hygienu a uložili se ke spánku do 
připravených přístřešků. 
 
8. Budíček, příprava stravy a pěší přesun (čas úseku 1:30) 
Po probuzení měli probandi čas na hygienu a přípravu stravy. Následovalo 
sbalení materiálu a likvidace přístřešků. Potom se skupina přesunula k prostoru PD. 
 
9. Nácvik překážkové dráhy (čas úseku 1:20) 
Téma začalo představením typu překážkové dráhy, která se skládala z bariery, 
labyrintu zábradlí, čtyřech vzestupných kladin a příkopu. Všechny překážky byly 
překonatelné z obou stran. Nejprve překonávala celá skupina překážky pomalu 
metodicky. V závěru si každý proband vyzkoušel celou trať samostatně. 
 
10. Boj zblízka (čas úseku 1:45) 
Zaměstnání vedl zkušený instruktor II. stupně boje zblízka. Jako téma zvolil 
nácvik úderového boje a obranu proti tyčovitým předmětům. U probanda 2 došlo 
dvakrát během zaměstnání k vypnutí sporttesteru. Stalo se tak při cvičení ve dvojici. 
Celková ztráta dat činila 15 min. a na výslednou průměrnou hodnotu SF neměla velký 
vliv. Tento výcvik probíhal v tělocvičně za použití materiálu z tělovýchovného centra. 
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Obrázek 6: Boj zblízka 
 
11. Bezpečnostní přestávka (čas úseku 0:25) 
Čas na doplnění tekutin a úpravu ústroje. 
 
12. Překonávání překážek a házení (čas úseku 1:40) 
V první části měli probandi za úkol vyrobit improvizovaná nosítka a přepravit 
raněného na vzdálenost 1 km lesním porostem. Poté následovalo individuální 
překonávání PD včetně házení granátu do okopu. V závěru museli překonat celou 
překážkovou dráhu s raněným na nosítkách. 
 
Obrázek 7: Překážková dráha 
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5. Výsledky 
 
Výsledky byly statisticky zpracovány za pomoci programu Excel 2007. Grafy 
byly pro lepší srozumitelnost popsány. Směrodatná odchylka, což je míra vzdálenosti 
dat od jejich společného průměru, byla zpracována také tímto statistickým programem. 
 
Výsledky byly rozděleny do těchto částí: 
5.1 výsledky spiroergometrie 
5.2 data naměřená během Komplexního zaměstnání 
5.3 vypočtená spotřeba energie během výcviku 
 
5. 1 Výsledky spiroergometrie 
 
Vyšetření probíhalo v Biomedicínské laboratoři Fakulty tělesné výchovy a 
sportu Univerzity Karlovy. Datum vyšetření bylo stanoveno na 3. 3. 2009, tedy 13 dní 
před samotným Komplexním zaměstnáním. Bylo změřeno celkem 10 probandů, z toho 
dva nemohli nastoupit do Komplexního zaměstnání ze zdravotních důvodů. Test 
probíhal na bicyklovém ergometru. Výsledky jsou zobrazeny v tabulce 3. 
 
Proband 
SF 
klid 
VO2 
SF 
1.subm. 
zátěž 
VO2 
SF 
2.subm. 
zátěž 
 
VO2 
Proband 1 86 0,45 131 2,08 158 3,36 
Proband 2 82 0,71 122 2,23 151 3,23 
Proband 3 70 0,36 132 1,82 163 2,8 
Proband 4 59 0,35 121 2,23 150 2,29 
Proband 5 74 0,27 127 1,78 157 2,73 
Proband 6 76 0,28 136 2,07 159 3,21 
Proband 7 77 0,39 143 1,99 167 2,75 
Proband 8 72 0,32 121 2,23 157 3,76 
Tabulka 3: Vzájemná závislost tepové frekvence a kyslíku 
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Testem byla zjištěna vzájemná závislost srdeční frekvence a spotřeby kyslíku. 
Tato závislost je zanesena do grafu (viz. obrázek 8) pro všechny testované. Jednotlivé 
naměřené body jsou lepší přehlednost proloženy přímkou. Tato přímka je do hodnot 
180 tepů/hod. lineární.  
 
 
Obrázek 8: 
Graf vzájemného vztahu srdeční frekvence a minutové spotřeby kyslíku, zjištěný při spiroergometrii. 
 
5. 2 Data naměřená během Komplexního zaměstnání 
 
  
V průběhu zaměstnání byla data pořízena pomocí sporttesteru značky 
POLAR 610i. Poté, co byla zaznamenána, byla zanesena do grafu, ve kterém byla 
rozdělena do 12-ti skupin. Jednotlivé skupiny se lišily dobou trvání a oddělovaly od 
sebe jednotlivé činnosti (viz obrázek 9). Z tohoto grafu se dají vyčíst průměrné, 
minimální, maximální, ale také aktuální tepové frekvence v libovolném čase průběhu 
komplexního zaměstnání. Na grafu jsou také znázorněna jednotlivá pásma velikosti 
intenzity zatížení. Veškerá data jsou zpracována pomocí programu Excel. 
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Obrázek 9: Křivka celkového záznamu SF (proband 1) 
 
Ze všech záznamů byla vypočtena průměrná SF na jednotlivých úsecích a také 
průměr SF všech probandů (viz tabulka 3). Z výsledků jednotlivých úseků se stanovila 
průměrná hodnota SF celého zaměstnání (110 tepů/min.). 
 
 
Tabulka 3: Průměrná SF v úsecích a v celém zaměstnání a u jednotlivých probandů 
 
5. 3 Vypočtená energetická spotřeba při Komplexním 
zaměstnání 
 
Při výpočtu energetické spotřeby byla použita konstanta energetického 
ekvivalentu kyslíku 3,20
2
=OEE . Tato hodnota se podle tabulek používá v rozmezí 
srdečních frekvencí od 90 do 180 tepů/min, což je rozmezí, ve kterém se testované 
osoby pohybovaly. Dále byl použit vzorec pro výpočet energetického výdeje 
(kJ)
2
)min( 12 OEElOV ××=
−& , do kterého byla dosazena hodnota objemu spotřebovaného 
kyslíku vzhledem k průměrné SF pro daný úsek. Výsledná hodnota ukazuje průměrnou 
spotřebu energie za 1 minutu. 
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Vynásobením hodnoty průměrné spotřeby energie za 1 minutu dobou trvání 
zatížení v daném úseku byla stanovena spotřeba energie na daném úseku (viz 
tabulka 4). Tyto hodnoty byly sečteny (viz tabulka 4, řádek CELKEM) a z nich byla 
vypočtena celková průměrná spotřeba všech cvičících v průběhu celého výcviku, která 
činí 40 326 kJ. Tyto hodnoty korespondují s výsledky, které byly naměřeny 
a vypočítány sporttestery, na základě programu FITT test. 
 
CELKEM kcal. 8782,8 9669,6 8269,6 11609 9680,9 9871,5 
CELKEM kJ 36712 40419 34567 48527 40466 41263 
ÚSEK proband 1 proband 2 proband 3 proband 4 proband 5 proband 6 
1 11020 13189 9894 13601 11571 11571 
2 899 1080 922 1557 1188 1218 
3 3700 3208 3136 3437 3209 3593 
4 2192 2253 1637 2847 2096 2130 
5 4141 5226 4554 6432 6364 6420 
6 2865 3052 2867 2564 3197 2741 
7 1628 1599 2134 3971 2792 2347 
8 1462 825 993 2260 1690 1313 
9 2691 2724 2048 3291 2192 2538 
10 2558 3232 2966 4095 2931 3330 
11 334 393 430 587 622 730 
12 3222 3638 2986 3885 2614 3332 
Tabulka 3: Spotřeba energie v kJ (kcal) 
 
Zajímavé bylo zjištění, že tyto hodnoty korespondují s výsledky, které byly 
naměřeny a vypočítány sporttestery, na základě programu FITT test. Ten je součástí 
každého moderního sporttesteru. Měření energetické spotřeby snímačem tepové 
frekvence však nebylo součástí této práce. 
 
 Za směrodatné lze považovat výsledky zatížení jednotlivých témat STP (viz. 
tabulka 5). Tabulka je pro názornost vyplněná zbarvením, které poukazuje na intenzitu 
zatížení. Témata jsou seřazena dle posloupnosti, podle níž v tomto měření probíhala. 
Data jsou orientačně doplněna spotřebou energie, která je vypočítána v závislosti na 
čase.  
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 Doba činnosti: 
Přesun: 6h. 20min. 
Orientační běh: 1h. (cca) 
Stavba přístřešků: 3h. 30min. 
Orient. běh (GPS): 1h. (cca) 
Boj zblízka: 1h. 45min. 
Překážková dráha: 1h. 40min .             
Tabulka 4: Průměrná SF témat STP 
 
 
Energetický výdej témat STP nejlépe ukazuje minutová spotřeba energie v tabulce 5. 
 
  
Energetický výdej v kJ/min 
 
STP 
proband 
1 
proband 
2 
proband 
3 
proband 
4 
proband 
5 
proband 
6 
průměr 
kJ/min 
Přesuny 29 35 26 36 30 30 31 
Orientační běh 64 65 45 62 52 61 58 
Přežití 20 25 21 30 29 29 26 
Orientační běh, GPS 44 52 49 53 51 61 52 
Boj zblízka 24 31 28 39 28 32 30 
Překážková dráha 32 36 30 38 26 33 33 
tabulka 5: Minutový výdej energie probandů a jeho průměr na úsecích STP
STP 
prům. 
SF 
prům. 
kJ 
Přesuny 113 11808 
Orientační běh 162 3380 
Přežití v tísni 104 5523 
Orient. běh (GPS) 151 2881 
Boj zblízka 112 3185 
Přek. překážek 116 3280 
CELKEM 126,  
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6 Diskuse 
 
V rozkaze ministra obrany (RMO č. 14/1999) je uvedeno, že cvičení tohoto typu 
jsou zaměřena na získávání a upevňování odolnosti vůči tělesným a psychickým 
zátěžím blízko hraničních limitů a vyžadují dokonalou organizaci vedení a zabezpečení.  
Měření potvrdilo, že organizace a personální obsazení kvalifikovanými 
instruktory je pro tento typ výcviku stěžejní. Největší podíl na energetické náročnosti 
jednotlivých témat mají právě instruktoři výcviku. Podle Vágnera (2008) se profil 
dobrého instruktora skládá z těchto tří částí: „být schopen“, „znát“ a „umět“. Pokud 
instruktor nebude splňovat tyto požadavky, může způsobit znehodnocení výcviku. 
V lepším případě se sníží náročnost na zatížení organizmu, v horším případě může být 
ohrožena bezpečnost cvičících.  
Tato práce byla založena na snímání srdeční frekvence při výcviku. Ta může být 
ovlivněna i jinými faktory než je intenzita zatížení. Bartůňková (1996) upozorňuje na 
fakt, že výši srdeční frekvence může ovlivnit zdravotní stav, teplota vnějšího prostředí 
nebo psychické faktory (např. stres). 
 Výcvik, který byl předmětem této práce, probíhal v zimním období a noční 
teploty se pohybovaly okolo 0°C. To vyžadovalo zvýšené nároky na zabezpečení 
tepelného komfortu. Tento problém se vyskytl u probanda 5, který použil nevhodný 
spací pytel a polovinu času určeného ke spánku probděl. To se projevilo na průměrné 
SF na tomto úseku, kterou měl ze všech probandů nejvyšší (74 t/min.).  
Zdravotní problémy většího rozsahu se u probandů neprojevily. Po psychické 
stránce nebyl zpozorován žádný problém. Zaměstnání se účastnili zkušení vojáci, kteří 
byli na tento druh výcviku zvyklí. Jinak by tomu mohlo být u nováčků, kde se mohla 
projevit např. nervozita nebo tzv. „předstartovní stres“. 
Z výsledků se dá vyčíst, že energetická náročnost Komplexního zaměstnání 
ze STP není tak vysoká, jak by se dalo předpokládat. Velikost zatížení jednotlivých 
témat STP byla průměrně v hodnotách středního zatížení, nicméně díky pauzám mezi 
jednotlivými cvičeními je velikost průměru celkového zatížení v pásmu nízké intenzity.  
Domníváme se, že příčin, které průměrnou frekvenci srdce posunuly směrem 
dolů, může být několik. Organizace měření, příprava sportovišť a poučování probandů 
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způsobily nevynucené prostoje. Problémy byly především s dodržením časové 
návaznosti. Zaměstnání tohoto typu organizuje u vojenských útvarů vždy větší počet 
instruktorů. To se kladně projevuje jak v posloupnosti, tak na dynamice průběhu 
výcviku. 
Je třeba si uvědomit, že jedním z cílů práce bylo vyhodnotit energetickou 
náročnost KZ jako celku. To znamená, že výsledek ovlivnila jakákoliv neplánovaná 
pauza. Další příčinou nízké intenzity celkového zatížení je ponechání úseku spánku ve 
výsledku celkové spotřeby energie. Na celkovém času měření se podíl spánku rovnal 
jedné pětině. 
Dalším úkolem této práce bylo porovnat náročnost jednotlivých témat STP. To 
se podařilo v plné míře. Zaměstnání proběhla dle předpisů na požadované úrovni. 
Naměřené hodnoty ukazují (viz tabulka 5), že ve výcviku Speciální tělesné přípravy jde 
o výkony různou mírou zatížení. Nutno dodat, že obsahově kladou zároveň velké 
nároky na pohybové dovednosti a psychickou odolnost cvičících.  
 I přesto se u některých probandů v průběhu výcviku objevily drobné zdravotní 
komplikace v podobě puchýřů na nohou, odřenin apod. Jedná se o následek intenzity 
cvičení a nedostatečné regenerace organizmu. To platí především pro méně trénované 
nebo technicky méně vybavené jedince. 
Jako nejnáročnější cvičení z hlediska energetického výdeje se jeví téma přesunů 
v podobě orientačního běhu. Naopak nejnižší energetická náročnost byla zjištěna při 
tématu přežití v tísni, konkrétně při stavbě přístřešku.  
Z jednotlivých hodnot, které byly v průběhu měření získány, se dá určit, jaké 
energetické hodnoty by měl dosahovat příjem stravy, aby bylo dosaženo optimálního 
vyvážení mezi příjmem a výdejem energie.  
Celková spotřeba energie při zaměstnání obsaženém v této práci se nemůže brát 
jako směrodatná. Přínosem může být zjištění míry intenzity zatížení jednotlivých témat 
speciální tělesné přípravy a úroveň jejich minutové spotřeby energie. 
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7. Závěr 
 
 Cílem práce bylo zjistit energetickou náročnost Komplexního zaměstnání na 
příkladu vojsk PVO. Kontinuálním snímáním srdeční frekvence během výcviku se 
zjišťovala úroveň zatížení a energetický výdej. Hodnocena byla náročnost komplexního 
zaměstnání jako celku a dále jednotlivých témat Speciální tělesné přípravy, která jsou 
v Komplexním zaměstnání obsažena. 
Z výsledků zjištěných v této práci je možné stanovit optimální rozvržení 
Komplexního zaměstnání tak, aby cvičícím přinášelo co možná nejlepší tréninkové 
zatížení, a tak, aby celková zátěž nepřesáhla mez extrémní zátěže, ale co nejvíce se jí 
přiblížila. Výsledky měření poukázaly na vysokou míru zatížení oběhového systému 
především u témat Speciální tělesné přípravy. Spotřeba energie u takto náročných 
zaměstnání v polních podmínkách je nepochybně vyšší než u běžného výcviku 
v kasárnách. 
 Pro sestavování harmonogramu Komplexního zaměstnání neexistuje dosud 
žádný předpis. To může způsobovat přetížení vojáků ve fázích výcviku, kde by 
proběhlo několik témat s vysokou intenzitou zatížení bezprostředně za sebou. Z toho 
důvodu lze do budoucna doporučit vytvoření příručky pro Komplexní zaměstnání. Ta 
by mohla obsahovat způsoby volby jednotlivých témat podle míry zatížení.  
Velkou roli ve výdeji energie má konzumování stravy. Během výcviku je volba 
potravin ponechána na cvičících. Ty ale nemají informace o energetických hodnotách 
a často se stravují nevhodným způsobem.  
 Dále je možné v budoucnu podle naměřených hodnot sestavit pro každého 
cvičícího jídelníček, včetně přesných časů, kdy jakou potravinu má spotřebovat, aby 
docházelo k optimálnímu příjmu energie vůči jejímu výdeji a samozřejmě, aby byla 
energie dodávána přesně v době, kdy bude vydávána.  
Na základě výsledků této práce je do budoucna mimo jiné možné zabývat se 
způsoby, jak by měla být jednotlivá témata STP v Komplexním zaměstnání zařazována, 
aby to bylo pro cvičící z hlediska rozvoje fyzické zdatnosti co nejvíce přínosné. 
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KZ  - komplexní zaměstnání 
2OV
& , MAXOV 2&  - spotřeba kyslíku (l/min), resp. maximální spotřeba kyslíku 
ATP  - adenozin tri fosfát 
CP  - kreatin fosfát 
SF, MAXSF  - srdeční frekvence, resp. maximální srdeční frekvence 
Met.  - metabolismus 
RMO  - rozkaz ministra obrany 
STP  - speciální tělesná příprava 
PD  - překážková dráha 
OB  - orientační běh 
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